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(57) Abstract 



The invention concerns a bicycle (FR) with two pedals rotatably 
mounted lo a frame. Fitted to the bike is a guiding device which is allocated 
to each of the pedals (FR) and which acts as a forced guide (ZF) on the 
pedals (PD) so that, when in contact with the foot of the user, the surfaces 
of the pedals (PD) arc always held in a predetermined, preferably almost 
horizontal position. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft cin Fahrrad (FR) mit zwei an einem Rah- 
men drehbar gelagerten Pedalen. Jedem der Pedale (PD) ist jew- 
eils einc am Fahrrad befestigte Fuhrungseinrichtung zugeondnet, welchc 
eine Zwangsftlhrung (ZF) der Pedale (PD) dcrart bcwirkt, dafi die Trit- 
tflachen der Pedale (PD) wahrend des Tretens steis in ciner vorgegebenen, 
vorzugsweise etwa horizontaler Richtung gehalten sind. 
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PEDALANORDNUNG FOR FAHRRAD 

5 

Die Erfindung betrifft ein Fahrrad mit zwei an einem Rahtnen 
drehbar gelagerten Pedal en. 

Herkoinmliche FahrrSder haben frei drehbare Pedale, bei denen 
10 die jeweilige raumliche Lage durch den Fu6 bestimtnt wird. 

Dabei besteht die Gefahr. daS der Fufi vom Pedal abrutscht und 
es 2U Fahrradunf alien kotnmt - 

Aufierdem ist wegen der Drehbarkeit der Pedale die Belastung 
15 des Fufies itnmer nur auf einen sehr kleinen Bereich in 

Richtung der Pedalachse konzentriert . Eine gleichmSSige 
Belastung des FuBes wie beim Gehen ist somit nicht m6glich. 
Der VorderfuS und bestimmte Teile der Wadenmuskulatur werden 
somit uberbeansprucht . 

20 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Fahrrad zu 
schaffen, bei detn die vorstehend genannten Schwierigkeiten 
m6glichst weitgehend verroieden sind. Diese Aufgabe wird bei 
einem Fahrrad der eingangs genannten Art erf indungsgemaS 
25 dadurch gel6st, daB jedem der Pedale jeweils eine am Fahrrad 
befestigte Puhrungseinrichtung zugeordnet ist, welche eine 
Zwangsfuhrung der Pedale derart bewirkt , daS die Trittflachen 
der Pedale wahrend des Tretens stets etwa in einer vorgegeben 
Richtung gehalten sind. 

30 

Somit wird ein Abrutschen des Fufies weitgehend vermieden und 
auch die Beeinspruchung des FuBes beim Treten ist 
gleichmSSiger. Das Treten wird also sicherer und leichter, 
was besonderes bei SportrSdern von Vorteil ist. Die 
35 Ausrichtung der Trittflachen erfolgt vorteilhaft etwa in 
horizontale Richtiing 
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Ein besonderer Vorteil der Erfindung ist auch darin zu sehen, 
dafi die erf indungsgemafie Zwangsf uhrung auch als Nachrustsatz 
ausgebildet und nachtraglich am Fahrrad angebracht werden 
kann , 

5 

Einer Weiterbildung der Erfindung liegt die Aufgabe zu 
Grunde, ein Fahrrad zu schaffen, bei dem die Kraf tubertragung 
verbessert wird. Diese Aufgabe wird bei einem Fahrrad der 
eingangs genannten Art erf indungsgemafi dadurch gelost, dafi 
10 jedes der Pedale jeweils wahrend des Tretens leicht nach 
vorne geneigt gefuhrt ist . 

Eine weitere Losung der Aufgabe einer verbesserten 
Kraf tubertragung besteht gemafi der Erfindung darin, daE ein 
15 mit den Pedalen jeweils kraf tschlussig in Verbindung 
stehender Kraf tspeicher vorgesehen ist, der bei jeder 
Umdrehung der Pedale einmal gespannt und einmal entspannt 
wird. 

20 !f^eiterbildungen der Erfindung sind in Unteranspruchen 
wiedergegeben . 

Die Erfindung und ihre Weiterbildungen werden nachfolgend 
anhcuid von Zeichnungen naher erlautert . Es zeigen: 

25 

Figur 1 mit 3 in Seitenansicht verschiedene Positionen des 
Fahrrades gem^S einem ersten Ausf uhrungsbeispiel der 
Erfindung 

30 Fig, 4 das Fahrrad nach Fig. 2 in Langsrichtung gesehen 

Figur 5 und 6 eine abgewandelte Ausf uhrungsf orm des 
Fahrrades nach der Erfindung in verschiedenen Positionen in 
Seitenansicht 

35 

Figur 7 die Draufsicht der Ausf uhrungsf orm nach Fig. 5 und 6. 
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Figur 8 zeigt eine Seitenansicht einer Weiterbildung des 
erf indungsgetnaSen Fahrrades und 

Figur 9 das Fahrrad nach Figur 8 in Draufsicht, 

5 

Figur 10 in Seitenansicht verschiedene Positionen des 
Fahrrades gemaS einem ctbgewandelten Ausfuhrungsbeispiel der 
Erf indung 

10 Figur 11 eine abgewandelte Ausf uhrungsf orm des Fahrrades 
nach der Erfindung in verschiedenen Positionen in 
Seitenansicht und 

Figur 12 eine Darstellung des Kraf tverlauf s fur die 
15 Ausf uhrungsf orm des Fahrrades nach Figur 11. 

In Figur 1 ist in schematischer Darstellung ein Fahrrad FR 
dargestellt, das den ublichen Aufbau zeigt. An einem am 
Rahmen angebrachten Tretlager TL ist auf beiden Seiten 

20 jeweils (die hintere Seite ist in der vorliegenden Zeichnung 
zur Vereinf achung der Darstellung weggelassen) ein Hebelarm 
HE drehbar angebracht, an dessen aufierem Ende ein Pedal PD 
befestigt ist. An diesem Pedal ist eine Fuhrung SF befestigt, 
welche der Auflage des die Kraft ubertragenden (hier nicht 

25 dargestellten) FuSes dient . Diese Fuhrung SF kann im 

einfachsten Fall als ein Blechbiege- oder Kunststof f teil 
ausgebildet sein und ist im Querschnitt gesehen vorteilhaf t 
L-formig gestaltet (vgl . Fig. 4). Sie ist an mindestens einer 
Seite des Pedales PD befestigt. Die Fuhrung SF kann auch 

30 anders, z.B. U-f6rmig gestaltet sein. Die Fuhrung SF dient 
dazu ein Abrutschen des FuSes zu verhindem. 

In vielen Fallen ist es wunschenswert , das Pedal PD wahrend 
des Bewegungsvorganges nicht - wie ublich - frei drehbar zu 
35 halten, sondem in einer vorgegebenen, vorzugsweise etwa 
horizontalen Position. Hierfur ist eine 

Zwangsfuhrungseinrichtung ZF vorgesehen, welche die Aufgabe 
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hat, das Pedal PD stets in der horizontalen Lage zu fixieren. 
Die Zwangsfuhrungseinrichtung ZF weist in ihrem Mittelteil 
eine Fuhrungsplatte FP auf, von der aus vier beidseitig 
drehbar gelagerte stangenf ortnige Fuhrungen (Gestange) GSl - 
GS4 abzweigen. Zwei dieser Fuhrungen, namlich GSl und GS2 
sind an dem Rahmen des Fahrrades FR in der Nahe des Sattels 
uber Lager LGl und LG2 drehbar, aber nicht verschiebbar 
befestigt, wahrend die anderen beiden Fuhrungsstangen GS3 und 
GS4 zu der Fuhrungsplatte SF gelangen und dort vorzugsweise 
in deren vertikal verlauf endem Schenkelteil ebenfalls uber 
Lager LG7 und LG8 drehbar befestigt sind. Bei der 
Fuhrungsplatte FP sind vier Lagerstellen LG3 bis LG6 
vorgesehen, in welchen die Enden der Fuhrungsstangen GSl bis 
GS4 drehbar gelagert sind. Die Fuhrungsstangen GSl bis GS4 
sind so angeordnet, dafi sie moglichst nahe an dem Rahmen des 
Fahrrades FR angebracht sind. Urn Verletzungen auszuschlieSen, 
konnen sie auch uber entsprechende Abdeckeinrichtungen, wie 
Netze, Korbe oder dergleichen nach auSen hin, abgesichert 
sein . 

Struktur und Aufbau der Zwangsfuhrungseinrichtung ZF sind so 
gewahlt, daS bei dem Drehvorgang des Rebels HE das Pedal PD 
stets horizontal ausgerichtet bleibt, wie sich insbesondere 
aus den Figuren 2 und 3 ergibt, in denen andere Winkellagen 
des Rebels HE dargestellt sind. 

Die Fuhrungsstangen GSl bis GS4 bestehen zweckraafiig aus 
dunnen Metallrohren, wahrend "die Fuhrungsplatte FP aus Metall 
Oder aus Kunststoff hergestellt sein kann. 

Figur 4 zeigt zur Verdeutlichung die vollstandige 
Zwangsfuhrung in Langssicht gesehen, wobei fur beide Seiten 
die gleichen Bezugszeichen verwendet sind, weil diese Telle 
spiegelbildlich gleich ausgebildet sind. 

Anstelle der dargestellten Zwangsf uhrung ZF k6nnen auch 
verschiedene andere Fuhrungen, z.B. Kulissenfuhrungen 
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verwendet warden, die dazu geeignet sind, das Pedal PD 
fortlaufend wahrend eines Drehvorganges raumlich etwa in der 
horizontalen Lage zu fixieren. 

5 In Figur 5 ist als Beispiel eine abgewandelte Zwangsf uhrung 
ZF* dargestellt, wobei fur gleichbleibende Teile die gleichen 
Bezugszeichen wie bei den vorhergehenden Figuren verwendet 
sind. Die beiden Fuhrungsstangen GS3 and GS4 entsprechen der 
Ausf uhrungsf orm nach den Figuren 1 mit 4 . Ebenso ist die 
10 Ausgestaltung und Anordnung der Trittplatte TP auf dem Pedal 
PD in gleicher Weise vorgenommen wie dort . Geandert ist in 
erster Linie die Ausgestaltung der Fuhrungsplatte FP* der 
Zwangsf uhrung ZF* . Die beiden Gestange GS3 und GS4 sind 
weiterhin an der Fuhrungsplatte FP* befestigt, jedoch wird im 
15 Gegensatz zu den Ausf uhrungsbeispielen nach Figur 1 bis 4. die 
Verschiebung der Fuhrungsplatte FP* hier anders vorgenommen 
und zwar dadurch, dafi eine Prof ilschiene PS am Rahmen des 
Fahrrades FR befestigt ist und zwar endseitig uber zwei 
voneinander entfernte Bef estigungsstellen BFl und BF2 . Die 
20 Prof ilschiene PS ist also starr am Rahmen des Fahrrades FR 
gehalten, wobei im vorliegenden Beispiel die Befestigung an 
den hinteren Rahmenteilen durchgefuhrt ist. Es ware auch 
moglich, andere Rahmenteile fur die Befestigung 
heranzuziehen, beispielsweise mittlere Rahmenteile. Die 
25 Prof ilschiene PS ist im vorliegenden Beispiel mit etwa U- 

formigem Querschnitt ausgebildet, wobei die Enden der freien 
Schenkel nach innen umgebogen sind. An der Fuhrungsplatte FP* 
sind zwei Bolzen BOl und B02 angebracht, die mit ihren 
entsprechend verbreiterten Kopfen KOI und K02 (vgl . 
30 Draufsicht nach Fig. 7) im verbreiterten Nutbereich der 
Prof ilschiene PS gleiten konnen. Dadurch fuhrt die 
Fuhrungsplatte FP* beim Treten eine Gleitbewegung langs der 
Prof ilschiene PS durch, wobei gleichzeitig durch die 
Einwirkung der Fuhrungsstangen GS3 und GS4 der Abstand 
35 zwischen dem Pedal PD und der Fuhrungsplatte FP* konstant 

gehalten wird und das Pedal PD stets in waagerechter Position 
zwangsgef uhrt ist . 
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Die Figur 6 zeigt eine unterschiedliche Winkelstellung des 
Pedals PD, wobei die Verschiebebewegungen der Fuhrungsplatte 
FP* und die Beibehaltung der horizontalen Position des Pedals 
5 deutlich hervorgehen. 

In den Figuren 8 und 9 sind Weiterbildungen dargestellt, mit 
denen verbesserte Bewegungsvorgange durchgefuhrt werden 
konnen . Fur gleichbleibende Teile sind die Bezugszeichen aus 

10 den vorangegangenen Figuren ubernommen, so da£ diese hier 

nicht mehr erlautert werden mussen, weil ihre Wirkungsweise 
denen der vorangegangenen Figuren entspricht. Da HIER beide 
Seiten dargestellt wurden, sind die jeweils in Fahrtrichtung 
gesehen links befindlichen Teile mit dem Buchstaben ,,L'* und 

15 die rechts liegenden Teile mit dem BuchstaJsen „R'' erganzt. In 
Figur 8 ist aufierdem der Rahmen des Fahrrades FR zur besseren 
Ubersichtlichkeit teilweise ausgebrochen dargestellt, so da£ 
die dahinterliegende rechte Seite besser sichtbar ist. 

20 Die Konturen des rechten und des linken Beins sind jeweils 
gestrichelt dargestellt Es ist davon ausgegangen, daS der 
linke Oberschenkel OSL sich in der obersten Position befindet 
(vorderer Teil in der Zeichnung) wahrend der zugehorige 
rechte Oberschenkel OSR seine tiefste Position einnimmt 

25 (hinterer Teil in der Zeichnung) . 

In Figur 8 ist das obere Ende der Zwangsf uhrungen ZFL und ZFR 
mit den Lagerstellen LGLl und IiGL2 jeweils sehr weit oben 
befestigt, bevorzugt dort, wo im Angrif f sbereich die Kraft 

30 einsetzt, also etwa im Sattelbereich und insbesondere 

oberhalb des Rahmens . Hierzu ist eine, namlich die oben 
liegende Fuhirungsstange GSLl bzw. GSRl vorteilhaft etwa 
schalen- oder wannenf6rmig ausgebildet und dient als Auflage 
fur den der Kraf tubertragung dienenden Oberschenkel OSL bzw. 

35 OSR. Unter Umstanden konnte somit, wie dargestellt, auf einen 
Battel sogar ganz verzichtet werden, weil der Oberschenkel 
OSl bzw. 0S2 auf der wannenf oirmig gestalteten Fuhrungsstange 
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GSl bzw. GS2 gesichert aufliegt und so dem Fahrer genugend 
Halt gibt. Dies gilt zumindest fur die Zeit der Tretvorgange, 
wahrend z. B. beim Bergabfahren der Fahrer sich auf den 
vorhandenen Sattel setzen kann. In dem schalenf ormigen 
5 Bereich GSl bzw. GS2 konnen zweckmaSig polsternde 

Zwischenlagen vorgesehen sein, die eine tnoglichst schonende 
Auflage des Oberschenkels OSl bzw. OS2 ermoglichen. Auf diese 
Weise wird die Kraf tubertragung nicht nur - wie ublich - 
durch den unteren Teil (VorderfuS und Pedal) bewirkt, sondern 

10 es wird zusatzlich Kraft durch den oberen Teil des 

Oberschenkels OSl bzw. OS2 ubertragen. Dies ermoglicht eine 
besonders vorteilhafte Ausnutzung des zur Verfugung stehenden 
Kraf tpotentials, wobei, wie bei den vorangegangenen Figuren, 
die waagerechte Ausrichtung im Bereich der Auflage des FuSes 

15 auf den Pedalen PDL und FDR weiterhin gewahrleistet bleibt. 

Die Auflage- oder Trittplatten TPL bzw. TPR an den Pedalen 
PDL bzw. PDR konnen ggf . auch nur in Form von Stegen oder 
Rippen, d.h. durchbrochen ausgebildet sein, um Gewicht zu 
20 sparen. Auch kann es zweckmaSig sein, diese nur als 

einseitige Verlangerung des Pedals ausziibilden, vorzugsweise 
im ruckwartigen Bereich, wahrend im vorderen Bereich 
beispielsweise die bekannten Riemenhalterungen fur die 
FuSspitzen vorgesehen sein konnen. 

25 

In Figur 10 ist in schematischer Darstellung ein Fahrrad FR 
dargestellt, das den ublichen Aufbau zeigt . An einem am 
Rahmen angebrachten Tretlager TL ist auf beiden Seiten 
jeweils (die hintere Seite ist in der vorliegenden Zeichnung 

30 zur Vereinf achung der Darstellung weggelassen) ein Hebelarm 
HE drehbar angebracht, an dessen auBerem Ende ein Pedal PD 
befestigt ist. An diesem Pedal ist eine Fuhrung SF befestigt, 
welche der Auflage des die Kraft ubertragenden (hier nicht 
dargestellten) Fufies dient . Diese Fuhrung SF kann im 

35 einfachsten Fall als ein Blechbiege- oder Kunststof f teil 

ausgebildet sein und ist im Querschnitt gesehen vorteilhaft 
etwa L-formig gestaltet. Sie ist an mindestens einer Seite 
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des Pedales PD bef estigt . Die Fuhrung SF kann auch anders, 
2.B. U-formig gestaltet sein. Die Fuhrung SF dient dazu ein 
Abrutschen des FuSes 2u verhindern. 

5 In vielen Fallen ist es wunschenswert , das Pedal PD wahrend 
des Bewegungsvorganges nicht - wie ublich - frei drehbar zu 
halten, sondern in einer vorgegebenen, vorzugsweise in etwa 
horizontalen Position. Hierfur ist eine 

Zwangsfuhrungseinrichtung ZF vorgesehen, welche die Autgabe 

10 hat, das Pedal PD stets in der vorgesehenen Lage zu fixieren. 
Die Zwangsfuhrungseinrichtung ZF weist in ihrem Mittelteil 
eine Fuhrungsplatte FP auf, von der aus vier beidseitig 
drehbar gelagerte stangenf ormige Fuhrungen (Gestange) GSl - 
GS4 abzweigen. Zwei dieser Fuhrungen, namlich GSl und GS2 

15 sind an dem Rahmen des Fahrrades FR in der Nahe des Sattels 
uber Lager LGl und LG2 drehbar, aber nicht verschiebbar 
befestigt, wahrend die anderen beiden Fuhrungsstangen GS3 und 
GS4 zu der Fuhrungsplatte SF gelangen und dort vorzugsweise 
in deren vertikal verlauf endem Schenkelteil ebenfalls uber 

20 Lager LG7 und LG8 drehbar befestigt sind. Bei der 

Fuhrungsplatte FP sind vier Lagerstellen LG3 bis LG6 
vorgesehen, in welchen die Enden der Fuhrungsstangen GSl bis 
GS4 drehbar gelagert sind. Die Fuhrungsstangen GSl bis GS4 
sind so angeordnet, daS sie moglichst nahe an dem Rahmen des 

25 Fahrrades FR angebracht sind. Um Verletzungen auszuschlieSen, 
kSnnen sie auch uber entsprechende Abdeckeinrichtungen, wie 
Netze, Korbe oder dergleichen nach au&en hin, abgesichert 
sein. 

30 Struktur und Aufbau der Zwangsfuhrungseinrichtung ZF sind so 
gewShlt, daS bei dem Drehvorgang des Rebels HE das Pedal PD 
stets in einer vorgegebenen Position, vorzugsweise etwa 
horizontal , ausgerichtet bleibt . 

35 Die Trittplatte TP ist in Figur 10 nicht mehr vollstandig 
waagerecht angeordnet, sondern zeigt eine leichte Kippung, 
und zwar in Bewegungsrichtung gesehen nach unten, d.h. der 
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hintere, dem auSeren Ende (also der Ferse) zugekehrte Teil 
liegt hoher als der vordere im Bereich des Frontteils des 
Pedals PD angeordnete (also bei den Zehen liegende) Bereich. 
Der Anstellwinkel al wird zweckmafiig zwischen 15 und 40** 
5 gewahlt, wobei bevorzugt Werte zwischen 25 und 35** moglich 
sind. 

Diese Anordnung einer leicht geneigten Grundplatte TP hat den 
Vorteil, daS die Kraf tubertragung giinstiger gestaltet werden 

10 kann und ein ef f izienterer und vor alien Dingen fur den 
Antrieb kraf tschonenderer Bewegungsvorgang durchgefuhrt 
werden kann. Die Ausgestaltung der Zwangsf iihrung kann 
zusatzlich vorteilhaft so gewahlt werden, daE im oberen 
Totpunkt der Winkel al groSer ist als der Winkel cl2 im 

15 unteren Totpunkt, wobei a2 zweckmafiig zwischen 5 und 30^, 
bevorzugt zwischen 15 und 25® gewahlt wird. 

Im vorliegenden Beispiel ist die Trittplatte TP zusatzlich in 
sich etwas geknickt und zwar im hinteren Teil nach oben um 
20 etwa 5^. Die vorher genanncen Winkelwerte fur al und a2 
beziehen sich in diesem Fall auf den hinteren Teil der 
Trittplatte TP, 

Die paarweise zusaramengehdrenden Fuhrungen oder Gestange, 
25 namlich GSl und GS2 einerseits sowie GS3 und GS4 andererseits 
verlaufen nicht parallel zueinander sondern sind im Bereich 
der Fuhrungsplatte FP weiter voneinander entfernt als im 
Bereich der Lager am Rahmen. Die Neigung entspricht 
zweckmaSig etwa der Differenz von al - a2 , d.h. Winkelwerten 
30 bevorzugt etwa um 10®. 

In Figur 11 ist unter Verwendung der Bezugszeichen aus der 
vorhergehenden Figur 10 fur gleiche Telle eine Abwandlung der 
Anordnung insofem dargestellt, als hier ein Kraf tspeicher 
35 KS, bevorzugt in Form einer Band- oder Expanderf eder , einer 

Gummifeder o.dgl. vorgesehen ist, der an einem Ende am Rahmen 
FR befestigt ist (Bef estigungsstelle BKl) und am anderen mit 
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der Fuhrungsplatte FP in Verbindung steht (Lagerpunkt BK2) . 
Insgesamt sind zwei derartige Kraf cspeicher vorgesehen. d.h. 
auf jeder Seite einer, wobei in der Zeichnung der in 
Fahrtrichtung gesehen links gezeichnet ist . Die Anordnung 
5 dieses als Kraf tspeicher dienende Federelements ist so 
getroffen, wie sich aus Figur 11 ergibt . 

Die Auf- und Entladung des Kraf tspeichers erfolgt vorteilhaft 
wechselweise, d.h. das linke Pedal spannt den rechten 
10 Kraf tspeicher und umgekehrt . wie dies in Figur 12 schematisch 
naher dargestellt ist. Der innere Kreis IK syinbolisiert die 
Kreisbahn der Pedale, wobei die gespeicherte Kraft als Kurve 
KSR iiber der auEeren Kreisbahn AK gezeichnet ist. Nach detn 
oberen Totpunkt OT und zwar vorzugsweise in einem Winkel 4,1 
15 von etwa 20«> bis 40", vorzugsweise urn 30-, entfernt von 
diesem Totpunkt wird durch das linke Pedal pdl eine 
allmahlich zunehmende Spannung des rechten Kraf tspeichers 
(angedeutet durch die Kurve KSA mit dem Winkelbereich ^3) 
durchgefuhrt, und zwar bis zu einem Winkel (j>2 ( zwischen 20° 
20 bis 40«, vorzugsweise urn 30°) vor dem unteren Totpunkt UT 
(d.h. der rechte Hebelarm HE verlauft hier schrag nach 
unten) . Wenn der Punkt KMP mit der maximalen Kraf tspeicherung 
erreicht ist. tritt eine allmahliche Entspannung des 
Kraftspeichers ein, d.h. der rechte Kraf tspeicher gibt seine 
Kraft entsprechend der Kurve KSE zusatzlich an den sich 
drehenden rechten Hebelarme ab. welcher bei KMP urn 4.2 vor dem 
oberen Totpunkt OT liegt und welcher dadurch im Bereich bis 
zum und Tiber den oberen Totpunkt OT hinaus eine zusatzliche 
Kraftkomponente erfahrt. Eine derartige Zusatzkraft ist von 
dem normalen Antrieb her sonst nicht erreichbar. weil dort im 
unteren bzw. oberen Totpunkt UT bzw. OT nur eine sehr geringe 
Kraft ausgeubt werden kann. Durch den im wesentlichen in 
Querrichtung, also etwa tangential wirkenden Kraftanteil KSR 
wird also das rechte Pedal in seiner oberen Kurvenbahn uber 
den Totpunkt OT hinweggezogen und dadurch ein gleichmSSigerer 
und auch effektiverer Bewegungsvorgang gewfihrleistet . Der 
kraftspeichernde d.h. kraf t auf nehmende Bereich 4>3 ist 



25 



30 



35 
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zweckmafiig grofier gewahlt als der kraf tabgebende Bereich <t)4 , 
wobei zweckmaJBig etwa gilt ^3 =2 4)4. AuSerdem gelten die 
Beziehungen 4>1 + 4>3 + <t>2 . = 180^ und <|>4 = + ^2 . 

5 Die Speicherung von Kraft im Kraf tspeicher KS erfolgt 
bevorzugt in demjenigen Bereich, in dem infolge der 
Winkelstellung des Tretarmes HE ohnehin ein groSer Hebelartn 
vorhanden ist, d.h. beiderseits des maximalen aufieren 
Drehmomentpunktes AM. 

10 

Da die ent sprechenden Antriebsvorrichtungen und die 
Zwangsf uhrungen ZF auf beiden Seiten des Rahmens FR vorhanden 
sind, ist natiirlich auch auf jeder der beideh Seiten ein 
entsprechender Kraf tspeicher vorzusehen, welcher auf die 
15 zugehorige Puhrungsplatte FP wirkt . 

Itn vorliegenden Beispiel ist der Kraf tspeicher KS mit der 
Zwangsf uhrung ZF verbunden . Es ist aber auch moglich, zwei 
selbstandige Stangen vorzusehen, die gelenkig miteinander 

20 verbunden sind, wobei eine der Stangen an dem Rahmen FR und 
die andere im weitesten Sinn an dem Pedal, insbesondere an 
der Tretplatte befestigt ist. Der Kraf tspeicher wird dann mit 
einem Ende im Bereich des Gelenkes und mit dem anderen Ende 
im Bereich des Rahmens FR Befestigt. Die Spannung und 

25 Entspannung erfolgt auch hier in der in Figur 12 

beschriebenen Weise. Die vorstehend beschriebene Variante ist 
besonders bei einer Anordnung entsprechend Figur 8 und 9 des 
Hauptpatentes einsetzbar . 

30 Werden Clip-Pedale verwendet , dann sollten diese zweckmafiig 
hinter der Pedalachse einrasten. 
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Patentanspruche 

5 

1. Fahrrad (FR) mit zwei an einem Rahmen drehbar gelagerten 
Pedalen (PD) , 

dadurch gekennzeichnet , daE jedem der Pedale (PD) jeweils 
10 eine am Fahrrad (FR) befestigte Fuhrungseinrichtung 

zugeordnet ist, welche eine Zwangsf uhrung (ZF) der Pedale 
derart bewirkt, daS die Trittflachen der Pedale (PD) wahrend 
des Tretens stets etwa in einer vorgegebenen Richtung 
gehalten sind, 

15 

2. Fahrrad nach Anspruch l, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Fuhrungseinrichtung (ZF) als Nachrustsatz ausgebildet ist, 
der nachtraglich am Fahrrad (FR) angebracht werden kann. 

20 3. Fahrrad nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Fuhrungseinrichtung (ZF) eine Platte 
(FP) aufweist, von der beidseitig je zwei Stangen 
(GSl , GS2 , GS3 , GS4 ) abgehen, von denen zwei am Fahrradrahmen 
und zwei an den Pedalen (PD) befestigt sind. 

25 

4. Fahrrad nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dal^ an den Pedalen (PD) eine Fuhrungsplatte 
(SF) angebracht ist, die als Trittflache fur den FuS und/oder 
als Angrif f spunkt fur die Fuhrungseinrichtung (FE) dient. 

30 

5, Fahrrad nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi im oberen Bereich der Zwangsf uhrung (ZFL, 
ZFR) eine Auflage fur den Oberschenkel (OSL, OSR) vorgesehen 
ist. 

35 
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6. Fahrrad nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , daS die 
Auflage fur den Oberschenkel (OSL, OSR) wannenformig 
ausgebildet ist . 

5 7. Fahrrad nach Anspruch 5 Oder 6, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Auflage fur den Oberschenkel (OSL, OSR) mit einer 
Polsterung versehen ist 

8. Fahrrad nach einem der Anspruche 5 bis 1, dadurch 

10 gekennzeichnet, daE die Auflage fur den Oberschenkel (OSL, 
OSR) den Sitz fiir den Fahrer bildet, wobei das Fahrrad 
vorzugsweise ohne Sattel bleibt. 

9. Fahrrad mit zwei an einem Rahmen (FR) drehbar gelagerten 
15 Pedalen (PD) , wobei jedem der Pedale (PD) jeweils eine am 

Fahrrad befestigte Fuhrungseinrichtung (2F) zugeordnet ist, 
welche eine Zwangsfuhrung der Pedale (PD) derart bewirkt, daS 
die Trittflachen der Pedale (PD) wahrend des Tretens stets 
weitgehend in einer vorgegebenen Richtung gehalten sind, 
20 insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspiruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB jedes der Pedale (PD) jeweils wahrend des Tretens leicht 
nach vorne geneigt gefuhrt ist. 

25 10. Fahrrad nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daS der 
Neigungswinkel (al) gegen die Horizontale zwischen 15 und 
40*", bevorzugt zwischen 25 und 35^ gewahlt ist. 

11. Fahrrad nach einem der Anspruche 9 Oder 10, dadurch 
3 0 gekennzeichnet, daS der Neigungswinkel (al) im oberen 

Totpxinkt grofier gewahlt ist als der Neigungswinkel (a2) im 
unteren Totpunkt . 

12. Fahrrad nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
35 gekennzeichnet, daS eine am Pedal (PD) angebrachte 

Trittplatte (TP) in sich etwas geknickt ist und zwar im 
hinteren Teil nach oben, vorzugsweise urn etwa 5*^. 
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10 



13. Fahrrad mit zwei an einem Rahmen (FR) drehbar gelagerten 
Pedalen (PD) , wobei jedem der Pedale (PD) jeweils eine am 
Fahrrad befestigte Fuhrungseinrichtung (ZF) zugeordnet ist, 
welche eine Zwangsf uhrung der Pedale (PD) derart bewirkt, daS 
die Trittflachen der Pedale (PD) wahrend des Tretens stets 
weitgehend in einer vorgegebenen Richtung gehalten sind, 
insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 

dag ein mit den Pedalen jeweils kraf tschlussig in Verbindung 
stehender Kraf cspeicher (KS) vorgesehen ist, der bei jeder 
Umdrehung der Pedale (PD) einmal gespannt und einmal 
entspannt wird. 



15 



14. Fahrrad nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet , daE zvm 
Spannen des linken Kraf tspeichers jeweils das rechte Pedal 
dient und umgekehrt . 



20 



25 



15. Fahrrad nach einem der Anspruche 13 oder 14, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Spannen des Kraf tspeichers jeweils 
nach dem oberen Totpunkt des Pedales beginnt und vor dem 
unteren Totpunkt endet . 

16. Fahrrad nach einem der Anspruche 13 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Spannen des Kraf tspeichers (KS) in 
einem grofieren Winkelbereich (4>3) erfolgt als das Entspannen 
(*4) . 



30 



17. Fahrrad nach einem der Anspruche 13 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Kraf tspeicher (KS) mit der 
Zwangsfuhrung (2F) verbunden ist . 



35 



18. Fahrrad nach einem der Anspruche 13 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Kraf tspeicher (KS) mit einer eigenen 
gelenkigen Fuhrung verbunden ist . 
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